Разработка технологии и мобильной установки производства жидких азотно-фосфорных удобрений с высоким содержанием азота by Ляпощенко, Олександр Олександрович et al.
Сучасні проблеми хімічної технології 
І Всеукраїнська  науково-методична конференція  
«Освіта, наука та виробництво: розвиток і перспективи» 21 квітня 2016 року м. Шостка 
7 
Міністерство освіти і науки України 
Сумський державний університет 
Шосткинський інститут Сумського державного університету 
Управління освіти Шосткинської міської ради 





ОСВІТА, НАУКА  
ТА ВИРОБНИЦТВО:  









15-й річниці заснування Шосткинського інституту  
Сумського державного університету 
 








Сумський державний університет 
 
 
Сучасні проблеми хімічної технології 
І Всеукраїнська  науково-методична конференція  




РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И МОБИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 
ПРОИЗВОДСТВА ЖИДКИХ АЗОТНО-ФОСФОРНЫХ УДОБРЕНИЙ  
С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ АЗОТА 
А.А. Ляпощенко1, Н.П. Кононенко1, М.С. Скиданенко1, В.М Маринок1, 
В.А. Смирнов1, А.В. Шевчук2, А.О. Ильченко1 
1 - Сумской государственный университет 
40007, г. Сумы, ул. Римского-Корсакова, 2 
2 - ООО "Агросервис", 19200, Жашков, ул. Победы, 2а 
lyaposchenko@pohnp.sumdu.edu.ua 
Проблема получения азотных удобрений всегда была и сейчас остается одной из 
центральных проблем земледелия, а изучение различных ее аспектов является 
важнейшей задачей агрохимии. Хотя мировое потребление азота в настоящее время 
достигло огромных размеров, он все еще остается наиболее недостающим элементом 
удобрений, лимитирующим урожаи и мировое производство сельскохозяйственной 
продукции. Выбор удобрения из имеющегося в продаже ассортимента, должен 
сводиться к определению такой его формы, применение которой обойдется дешевле, по 
сравнению с другими, и, при этом, обеспечит получение максимально возможной 
прибавки урожая, стоимостью, превышающей затраты на использование данного 
удобрения. Жидкие азотные удобрения обладают рядом преимуществ перед 
гранулированными: дешевле, безопасней и технологичнее, мгновенно проникают в 
почву при внесении, исключают конкуренцию между удобрениями и растениями за 
влагу, а также обеспечивают пролонгированное действие азота. В связи со сложной 
экономической ситуацией в Украине, становится актуальной разработка технологии 
получения аммиачной воды высокой концентрации и жидких комплексных удобрений, 
которые будут производиться на стационарных (что позволит аграрным обществам 
объединиться для совместного производства и управления собственным 
минипредприятием по изготовлению жидких удобрений, как, например, в США) или 
блочно-модульных установках (что позволит перевозить установку в необходимый 
район). 
Для создания передовой технологии производства жидких удобрений необходимо 
решить следующие научные задачи: проанализировать физико-химические свойства 
аммиака, его водного раствора и комплексных соединений; разработать технологию 
получения аммиачной воды с высоким содержанием азота (25% и выше); провести 
анализ стационарной и блочно-модульной компоновки оборудования. 
На основании проведенного анализа технической литературы и патентов, был 
создан способ получения аммиачной воды высокой концентрации по азоту с 
производительностью установки 15т/час по аммиачной воде. Применение более 
эффективных средств воздействия на поток газообразного аммиака, что способствовало 
интенсификации и повышению удельной производительности и эффективности 
процесса абсорбционного поглощения аммиака, и рациональное использование 
рабочего пространства установки, позволило сделать ее мобильной, современной и 
востребованной. 
С целью интенсификации технологического процесса насыщения водного раствора 
газообразным аммиаком, а также для обеспечения бесперебойной работы и повышения 
уровня безопасности при эксплуатации основного технологического оборудования 
установки, предложены следующие режимно-технологические и аппаратурно-
конструктивные решения: 
1) для снижения тепловой нагрузки на абсорбционную колонну, снижения 
температуры контакта (абсорбции) и, одновременно, повышения растворимости 
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аммиака в воде, разработана двухколонная абсорбционная установка с промежуточным 
охлаждением абсорбента, тем самым уменьшены массогабаритные характеристики 
блока установки по высоте в 2 раза. При этом в колоне получения водного аммиака 
низкой концентрации заменен тип массообменных контактных элементов с 
тарельчатых на насадочные, которые более эффективно работают при низких нагрузках 
по газовой фазе, а также предусмотрен отвод на рецикл остатков газообразного 
аммиака сверху абсорбционной колонны в смеситель-сепаратор, где используется 
возможность эжектирования высокоскоростным потоком газообразного аммиака при 
дросселировании. 
2) процессы абсорбционного поглощения газообразного аммиака водой, являются 
экзотермическими (имеют положительный тепловой эффект). Для поддержания 
оптимальных температурных режимов протекания технологических процессов в 
массообменном оборудовании (абсорбционные колонны, газожидкостной смеситель - 
реактор) предложено применить встроенные теплообменные устройства. 
3) с целью более интенсивного и эффективного перемешивания газожидкостных 
потоков и отвода тепла с реакционного объема, для аппаратурного оформления стадии 
нейтрализации азотной и фосфорной кислот газообразным аммиаком, целесообразно 
применить вместо газожидкостного реактора объемного типа с механическим 
перемешивающим устройством (аппарат идеального смешивания) или скруббера, 
газожидкостный реактор трубчатого типа (аппарат идеального вытеснения), 
змеевиковый реактор типа «труба в трубе» или кожухотрубный реактор с насадочными 
элементами, для гидродинамического перемешивания и отвода тепла из ядра потока. 
Из анализа условий фазового равновесия исследуемых газожидкостных бинарных 
систем и в согласовании с законом Генри, следует, что теоретически стабильную 
аммиачную воду с концентрацией аммиака 34% и выше можно получить только при 
температуре ниже 10°С, а при 20-22°С можно получить максимальную концентрацию 
около 30%. То есть, эффективность абсорбционного поглощения аммиака водой 
существенно зависит от температуры. Хранить растворы такой концентрации 
необходимо при давлении не ниже 0,2МПа (избыточное давление), а растворимость 
аммиака в воде возрастает с повышением давления. Для интенсивного и эффективного 
насыщения водного раствора аммиаком в абсорбционных колоннах, следует 
поддерживать следующие рабочие условия: давление (избыточное) 0,2 МПа и 
температуру контакта до 40°С (за счет промежуточного охлаждения абсорбента). 
Разработанным способом получения концентрированной аммиачной воды (более 
25%), перераспределив потоки в установке на две линии, одновременно можно 
производить аммиачную воду концентрацией 25% и другие жидкие азотные удобрения 
путем нейтрализации азотной и фосфорной кислоты газообразным аммиаком. 
При использовании более доступной азотной кислоты 56%, можно получить 
жидкое азотное удобрение следующего состава: аммиака - 11,3%, нитрат аммония - 
54,8%, воды - 33,9%. В пересчете на аммиак - 35% (азота - 29%). При использовании 
азотной кислоты 65%, можно получить жидкое азотное удобрение следующего состава: 
аммиака - 9,03%, нитрат аммония - 63,9%, воды - 27,08%. В пересчете на аммиак - 36% 
(азота - 30%). При использовании ортофосфорная кислота концентрацией 85% и ниже, 
получим следующий состав удобрения: аммиака - 16%, диаммонийфосфат - 36%, воды 
48%. В пересчете на аммиак - 25,3% (азота - 20,8%), оксида фосфора - 19,4%. Так же 
есть возможность получать удобрения марки 10-34-0 и 11-37-0. 
Полученные результаты исследований являются исходными данными для 
осуществления численно-статического и динамического моделирования химико-
технологических процессов на базе программных комплексов для термодинамического 
моделирования, что позволит определить технологические параметры и провести 
предварительный выбор оборудования. 
